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(1) Atatürk üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü Ph. D.

kavim agregat ölçmelerinin de arttı­

ğını bulmuşlardır. Diğer taraftan, Fadl
(1968) ve Demiralay (1970) ince göze­
nekli ( i mikron çapında) seramik
bir levha üzerinde kapillarite ile ıs­

latma metodunu istihdam ederek baş­

langıç havada kuru toprak rutubet
muhtevası artarken suya-mukavim ag­
regatların azaldığım bulmuşlardır. Fadl
(1968), aynı zamanda, kaba gözenekli
(3 mikron çapında) seramik bir levha
üzerinde de ıslatma yaparak aynı is­
tikamette ve fakat daha az bariz fark-

Strüktür tayininde kullanılan ve
suya-mukavim toprak agregatlannın

ölçülmesi esasına dayanan ıslak-eleme

metodunda toprak numunesi umumi­
yetle ya havada kuru vaziyette veya
havada kurutmayı -müteakip -muhtelif
metodlarla ıslatıldıktan sonra ıslak-ele­

meye tabi tutulurlar. Law (1954) ve
element ve Williams (1958) suya ba­
tırarak ıslatma metodunu kullanmış­

lar ve başlangıç havada kuru toprak
rutubet muhtevası artarken suya-mu-

3) Gerek vakum ve gerekse serbest atmosfer şart/an altında suya
batırarak ıs/atıldığı zaman, başlangıç havada kuru toprak rutubet muh­
tevası artarken suya-mukavim agregat miktarlan da artmaktadır.

VAKUM VE SERBEST ATMOSFER ŞARTLARI ALTINDA HAVADA KURU

TOPRAK NUMUNESİNİ SUYA BATIRARAK ISLATMA SONUNDA ELDE

EDİLEN SUYA MUKAVİM AGREGAT ÖLÇMELERİ ÜZERİNE BAŞLANGıÇ

RUTUBET MUHTEVASıNIN TESİRLERİNİN TESBİTİ ÜZERiNDE BİR

ARAŞTIRMA

Bu çalışma, struktür tayininde ıslak-eleme ameliyesinden önce,
havada kuru toprak numunesini suya batırarak ıslatma şartları altında

agregat parçalanmasına sebep olan kuuvvetlerin ki hapsedilmiş hava ve
suyun dispers etme hareketinin nasıl çalıştıığını tetkik gayesiyle
yapılmıştır. İskoçya-Aberdin dolaylarından ince kumJu-killi-tınlı bir
tekstüre sahip bir tarla toprağının üst 0-20 cm'Jik tabakasından alınan top­
rak numunesi üzerinde aşağıdaki husus/ar bulunmu.;tur :

i) Havada kuru toprak rutubeti azalırken, hapsedilmiş hava­
nın agregat/ar üzerine parçalayıcı etkisi artmaktadır.

2) Bu etki, agregat büyüklüğü 1 mm'nin üzerinde artarken art­

m~tır.

GİRİş

İbrahim Demiralay(ı)



lar elde etmiştir. Demiralay (1970),
başlangıç havada kuru toprak rutubet
muhtevası ile ıslatma metodu arasında

ıslak-eleme metodu ile elde edilen
suyaomukavim agregat ölçmelerini etld­
leyen bir interaksiyon olduğunu işaret

ederek bu hususun aynı toprağın vakum
ve serbest atmosfer şartları altında farklı

metodlarla farklı başlangıç havada kuru
toprak rutubeti mubtevalarında ıslat·

maya tabi tutularak vuzuha kavuşturula­

bileceğini teklif etmiştir. Şöyle ki:
Verilen bir ısıatma tekniği için, sabit
başlangıç havada kuru toprak rutubeti
ve ıslatma-süresi şartları altında. agre­
gat prarçalanması komponentlerinin
(hapsedilmiş veya suda erimiş hava ve
suyun dispers etme hareketi) tesir­
lerinin ayınmı mümkün olacaktır.

Yukardaki muameleler değişik baş­

langıç havada kuru toprak rutubeti
muhtevalarında tatbik edildiğinde,

komponentlerin nasıl değiştiğini ifşa

edecektir. Eğer yukandald ber iki mu­
amele farklı ıslatma metodlarına tat­
bik edilirse, ıslak-eleme metodu ile
elde edilen suyaomukavim agregat ölç­
melerini etkileyen ıslatma metodu ile
başlangıç havada kuru toprak ınuhte­

vası arasındaki interaksiyonun daha
açık bir tablosu ortaya çıkarılacaktıL

Yukarıdaki teklife istinaden, suya
batırarak ıslatma şartları altında ag­
regat parçalanması komponentlerini
tetkik etmek gayesiyle aşağıdaki çalış­

ma yapılmıştır.

MATERYAL ve METOD

Bu çalışma, İskoçya-Aberdin do­
laylarında, Cruden Bay mevkiinden,
takriben son 25 yıl çayır örtüsü altında

kalmış ve ince kumlu-killi-ıtınIı bir
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tekstüre sahip bir tarla torprağımn

üst 0-20 cm.lik tabakasından alınmış,

havada kurutulmuş ve 3 mm. lik elek­
ten geçirilmiş toprak numunesi üzerinde
yürütülmüştür. İki ayn başlangıçhavada
kuru toprak rutubet muhtevasında (%
3.2 ve % 7.8), vakum ve serbest at­
mosfer şartları altında 24 saat sÜre
ile suya batırarak ıslatılan toprak
numuneleri, Williamson ve arkadaş­

ları (1956) tarafından geliştirilmiş ıs­

lak-eleme metoduyla ıslak-elenmiştir.

Islak-eleme için, 2.0, 1.0, 0.5 ve 0.2
mm.1ik eIeklerden müteşekldl bir eIek
takımı kullanılmıştır.

Başlangıç havada kuru toprak
rutubet muhtevası seviyelerinin elde
edilmesi ve suya batırarak ıslatına

ameliyeleri şöyle idi :

Düşük toprak rutubet muhtevası

(% 3.2), toprağın % 52 nisbi atmosfer
rutubet şartları ile dengeye gelmesi
sağlanmak suretiyle elde edilmiştir.

Bu maksatla, takriben 2 kg. toprak,
içerisinde bir miktar Na H SO 4.H 20 çö­
zeltisi yerleştirilmiş ve vantilasyon terti­
batlı bir rutubet kabininin rafları

üzerine takriben i cm kalınlığında

bir tabaka teşkil edecek şekilde serile­
rek bu rutubet şartları ile dengeye ge­
linceye kadar takriben 5 gün için terk­
edilmiştir. Bu müddetin sonunda, bütün
toprak iyice karıştırWmış, toprak rutu­
bet muhtevasının tayini için lüzumlu
miktarda numune alınmış, toprağın

artan kısmı naylon bir torba içerisine
aktarılmış ve torba ağzı açık olarak
kabin içerisinde yukarıdaki rutubet
şartlarında çalışmanın sonuna kadar
muhafaza edilmiştir. Toprağın bu
rutubet seviyesinde ıslatılması arneliyesi
için, lOO±0.5 gr. toprak naylon tar­
badan alınarak IO cm. çap ve 6 cm.



Tablo ı. Suya mukavim agregatlar (% hakiki toprak agregatlan, etüv kurusu
toprak ağırlığı esasına giöre ve 3 tekerrür ortalaması olarak).

Islatma Başlangıç % suyaomukavim agregatlar
şartları havada kuru elek mm.

toprak rutu-
beti(%) 0.2-0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 2.0-3.0 Total

Vakum 3.2 6.94 7.40 17.97 4.24 36.55
Vakum 7.8 6.56 7.69 20.76 5.77 40.68
Serbest atmosfer 3.2 8.37 7.90 11 .40 2.07 29.74
Serbest atmosfer 7.8 6.84 8.31 17.45 3.96 36.55

.__._-_. _._------
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yüksekliğınde silindir biçiminde cam
bir kap (ıslatma kabı) içerisine aktanl­
ımş,vakum veya serbest atmosfer şart­

lan altında takriben 200 cm 3 su ki,
nümuneyi tamamen su altında bıra­

kabilecek miktarda iHive edilerek 24
saat süre ile ıslanmaya terkedilmiştir.

Islatma süresi esnasında vukuu muhte­
mel mikrobiyolojik faaliyeti önlemek
maksadı ile ıslatma suyuna % 2 nis­
betinde formalin çözeltisi ilave edil­
miştir.

Yüksek toprak rutubet muhtevası

(% 7.8), toprağIn yukardaki muame­
leye ila veten sature atmosfer rı.ıtubeti
şartlarına 48 saat süre ile maruz bıra­

kılması suretiyle elde edilmiştir. Bu
maksatla, % 52 nisbi atmosfer rutubeti
ile dengeye getirilmiş ıo±0.5 gr. top­
rak, takriben L cm. kenarlı daire şek­

linde bir taban üzerine uydurulmuş

alurninyum levha üzerine düzgünce
serilmiş (takriben 0.5 cm. kalınlıkta)

ve içerisinde bir miktar su bulunan
bir kap içeerisinde su seviyesinin üze­
rinde kalacak şekilde tertip edilmiş bir
destek üzerine oturtulmuştur. Küf ge­
lişmesine mani olmak gayesi ile kap
içerisindeki suya % 2 nisbetinde for­
malin çözeltisi ilave edilmiştir. Kap
içerisinde mütecanis sature şartları te-

min gayesi ile kablO iç duvarlan çevre
boyunca emici kağıt şeritleri ile kap­
lanınış ve kap kapatılarak 48 saat
süre ile terkedilmiştir. Bu müddet so­
nunda topraknümunesiıslatmakabıııa

aktarılarak yukanda izah edildiği şe­

kilde vakum veya serbest amtosfer
şartlarında ıslatılmıştır.

Vakum muamelesi şöyle idi :

Gayeye uygun giriş ve çıkış tüp­
lerini havi lastik tapalı geniş bir er­
lenmayere ihtiyaca cevap verebilecek
miktarda ve % 2 formalin çözeltisi
ihtiva eden su alınarak vakum edilmek
suretiyle suda eriIniş havası uzaklaş­

tırılmıştır. Sonra, toprak numunesini
ihtiva eden ıslatma kabı bir vakum
desikatör içerisine yerleleştirilmiş ve
desikatör havası vakum edilerek hava·
dan ari su, ıslatma kabı içerisindeki
toprak numunesi tamamen su altında

kalıncaya kadar desikatör içine ak­
maya müsaade edilmiş ve vakum ame­
liyesi durdurularak numune 24 saat
ıslanmaya terkedilmiştir.

NETtCELER "Ve TARTIŞMA

Suyaomukavim agregat ölçmeleri
Tablo 1. de ve istatistiki malumat da
Tablo 2. de verilmiştir.
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xxx: % 0.1 seviyesinde ehemmiyetli

Tablo 2. SuyaoMukavim agregat ölçmelerinin (% toplam hakiki agregatlar)
varyans analizi.

36.55
40.68
29.74
36.55
35.88

Muamele
ortalaması

F
1.96

25.36xXX

36.92xXX

36. 92xXX

2.23

Muamele
yeklinu

430.58

109.66
122.03
89.23

109.66

K.O.
4.7752

61. 5734
89.6533
89.6533
5.4137

2.4283

3
36.38
39.57
32.17
35.48

143.60

hareketi tesirlerİne maruz kalırlarken,

hapsedilmiş veya suda erimiş havanın

tesiri büyük agregatlar üzerinde hakim­
dir. Buradan başlangıç havada kuru
toprak rutubeti daha da arttırılsaydı,hap­
sedilmiş havanın tesiri ancak daha da
büyük agregatlar üzerinde müşahade

edilecekti gerçeği ortaya çıkmaktadır.

Vakum şartları altında, başlangıç

havada kuru torprak rutubeti artarken
yeklin suyaomukavim agregatlar yüz­
desi artmıştır (% 5 seviyesinde ehem­
miyetli). Vakum şartlarında agregat
parçalanması üzerine hapsedilmiş hava
etkisi elimine edilmiş olduğuna göre,
suya batırarak ıslatmanın başlangı­

cında ani ıslatma belki de parçalayıcı

bir şok tesiri icra etmekte ve bu tesir
toprak kurudukça artmaktadır şek­

linde yukardaki neticeler izah edile­
bilir. Böyle olduğu kabul edildiği

takdirde, ıslatma süresinin geri kalan

Yekün 139.12 147.86

Yekfin i i 208.9280

Bloklar 2 9.55
Muameleler 3 184.7203

Islatma şartları(I) 1 89.6533
Başlangıç rutubetiCB) 1 89.6533
IR 1 5.4137

Hata 6 14.5698

Varyasyon kaynağı S.D. K.T.

Islatma Başlangıç "Tekerrürler
şartları rutubeti ı 2
Vakum 3.2 35.22 38.06
Vakum 7.8 40.09 42.37
Serbest atmosfer 3.2 28.29 28.77
Serbest atmosfer 7.8 35.52 38.66

S.H/ müşahade i .5583
S.H./muamele ortalaması 0.8997
S.H./iki ortalama farkı i .2723
Asgari önerilli fark 3.12(%5); 4.72(% i); 7.58(%0. I)

Tablo 1 ve Tablo 2 den görüleceği

gibi, genellikle vakum altında ıslatma

serbest atmosfer basıncı altında ıslat­

maya nazaran ve başlangıç havada kuru
toprak rutubet muhtevasının % 3.2
den % 7.8 e değişmesi suyaomukavim
agregatlarda yüksek derecede ehemmi·
yetli (% 0.1 seviyede) miktarda artışa

sebep olmuşlardır.

Serbest atmosfer şartları altında,

başlangıç havada kuru toprak rutubeti
artarken yekün suya-mukavim agregat­
lar (0.2-3.0 mm. arasında) yüzdesi
% 6.81 nisbetinde artmıştır (% ı

seviyesinde ehemmiyetli). Bu artış,

0.5 mm. den daha büyük agregatlarda
olup; agregat büyüklüğü artarken ar­
tış nisbeti de artmıştır. Buna mukabil,
0.2-0.5 mm. arasındaki agregatlarda
% 1.5 nisbetinde bir düşme olmuştur.

Bu neticeler gösteriyor ki küçük agre­
gatlar daha ziyade suyun dispers etme



kısmında agregat parçalıınmasının na­
mütecanis şişme kuvvetleri sebebiyle
vukubulması icabeder.

Vakum şartlarında serbest atmos­
fer şartlarına nazaran yekün suya-mu­
kavim agregatlar yüzdesi, % 3.2 baş­

langıç havada kuru toprak rutubetinde
% 6.81 nisbetinde ve % 7.8 toprak
rutubetinde ise % 4. i 3 nisbetinde
artmıştu. Bu neticeler gösteriyor ki;

1- Toprak rutubeti azalırken hap­
sedilmiş havanın parçalayıcı etkisi art­
maktadır.

ı.. Bu etki, agregat büyüklüğü

Imm. nin üzerinde artarken artmıştır.

3- Gerek vakum ve gerekse ser­
best atmosfer şartları altında suya
batırarak ıslatildığı zaman, başlan­

gıç havada kuru toprak rutubet muhte­
vası artarken suya-mukavim agregat
miktarları da artmaktadır.

SUMMARY

Study on the Elfeet of Inııial Soit
Moisture Contetıt on the Water­
Stable Aggregates obtained on Re- Wet­
/ing by Immersion under Vaeuum and
Non- Vaeuum Conditions.

This work was intended to find
out how the components of aggregate
breakdown due to entrapped air and
the dispersing action of water work
on r-e-wetting by immersion before
wet-sieving. It was carried out on
a soil sample of fine sandy-Cıay-loam

textured and taken from the tdp 0-20
cm. layer of a field, been under grass
for about 25 years, at Cruden Bay
around Aberdeen, Scotland. After air­
drying and screening through a 3 mm.

mesh sieve, the sample was re-wetted
by immersion under both vacuum
and non-vacuum conditions at two
levels of initiaI soil moisture content
before- wet-sjeving by the method
developed by Williamson et all. (1956).
it was found that

I) When the initial soil mOlJsture
decreased, the disrupting etTect ofentrap­
ped air increased.

2) This effect was more pronounced
as the aggregate size increased above
i mm. in diameter.

3) Under both vacuum and non­
vacuum conclitions, when the initial
soil moisture content increased, the
water-suıble aggregates increased, when
re-wetted by immersjon.
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